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La Alianza Bioversity-CIAT es un Centro de Investigación del CGIAR
ABC
Programa de Forrajes Tropicales
Mejorar los medios de vida de los 
productores agropecuarios rurales a la 
vez que contribuimos a la eco-eficiencia
de los sistemas de producción.
Objetivos
Explorar los beneficios de los forrajes multipropósito para mejorar la productividad mientras se reduce 
la huella ecológica a través de:
• Germoplasma forrajero desarrollado a través de la recolección, selección y mejoramiento.
• Forrajes como productos de alto valor y opciones de forraje integradas en sistemas 
agropecuarios de pequeños productores para obtener beneficios medioambientales y 
socioeconómicos.
Situación actual de la ganadería en el mundo
Peters et al., 2013
MILLONES
El número total estimado de  cabezas 
de ganado a nivel mundial (incluye 
bovinos, pequeños rumiantes y 
animales monogástricos).
BILLONES
El ganado es un activo mundial 
significativo, con un valor cercano a
y que genera cerca de
millones de 
empleos
2/3 partes de la superficie 
agrícola total del mundo
se utiliza para alimentar a 
estos animales, incluyendo
3,400 Mha ¼ parte
de tierras de pastoreo cultivos agrícolas
~200 MHa
han sido gravemente degradadas 
como resultado del pastoreo 
excesivo y la producción 
insostenible tan sólo en A. Latina.
El ganado contribuye de 
manera significativa al cambio 
climático, pues genera
Este incluye emisiones por la deforestación y cambios de uso de la tierra.
de todas las emisiones 




de las emisiones 
de GEI de la 
agricultura
Los sistemas ganaderos tienen el uso de tierra mas grande del mundo, por ende es clave el 
manejo de estos sistemas en el marco del cambio climático.
ABC conserva las colecciones más 











La agrobiodiversidad es clave para mantener los ecosistemas y
proporcionar un suministro adecuado de alimentos saludables y
nutritivos frente al cambio climático y la degradación ambiental.





…reduciendo el área requerida
para responder a la demanda
Además de reducir las 
emisiones de metano y 
óxido nitroso.
…Que contribuyen a 
aumentar la 
productividad animal 




Selección y mejoramiento de forrajes tropicales
Page Break Title
Politúneles con capacidad 
para la medición simultánea 
de CH4 de cuatro animales.
Tratamientos:
T1: Brachiaria brizantha cv Toledo.
T2: Brachiaria brizantha cv Toledo + Canavalia brasiliensis.
T3: Brachiaria brizantha cv Toledo + Canavalia brasiliensis + Leucaena diversifolia.
T4: Brachiaria hybrid cv Cayman.
T5: Brachiaria hybrid cv Cayman + Canavalia brasiliensis.
T6: Brachiaria hybrid cv Cayman + Canavalia brasiliensis + Leucaena
diversifolia.
Ensayo silvopastoril en el CIAT para evaluar los parámetros productivos y ambientales 
con combinaciones de gramíneas y leguminosas
Objetivo: Demostrar la eco-eficiencia de sistemas silvopastoriles mejorados basados ​​en forraje.
Fecha de inicio: Agosto de 2013.
Monitoreo: productividad, emisiones de GEI, indicadores de salud del suelo (macro fauna, compactación, carbono del 
suelo).















































































*Promedio nacional: 200g/a/d 
870 500 350Días estimados para sacrificio: 1205
Indicadores de productividad
¡Reducción de emisiones!
B. híbrido cv. Cayman + 
L. leucocephala
B. híbrido cv. Cayman
P.maximun  37.6 67.7 40.9 3 61.1
P.maximun + Leucaena leucocephala 28.9 68.7 37.6 6.2 65.4
Brachiaria  híbrido cv. Cayman 35.1 64 32.7 4.4 68.3
B.  híbrido cv. Cayman + Leucaena 
leucocephala
33.3 62.6 31.4 7.2 71.1
Brachiaria  híbrido cv. Cayman 32.2 59.3 28.4 6 78.2
B.  híbrido cv. Cayman + Leucaena 
diversifolia
22.2 56.9 29.1 10.1 70.8
B.  brizantha  cv. Toledo 28.2 63.9 30.9 8.1 76.2
B.  brizantha  cv. Toledo + Leucaena 
diversifolia
27.7 63.3 34.8 8.5 65.5
Forrajes %FDN %FDA % PC %DIVMS%M.S
Mayores contenidos de proteína y N mineral -NO3 y NH4 en la pastura con asocio (Pastura + leguminosa arborea)
Efecto del componente arbustivo sobre la calidad de la gramínea



















Proyección del área necesaria para producir 800 kg/año
*Según capacidad de carga y las ganancias de peso vivo
Reducir la presión a bosques y selvas (Gran reserva de carbono)
Fermentación entérica
1. El metano (CH4) se produce por fermentación
entérica donde los microrganismos descomponen
y fermentan celulosas, fibra, almidones y
azúcares.
2. El CH4 entérico es un subproducto de este
proceso digestivo y es expulsado por el animal
mediante eructos.
3. Mientras que otros subproductos (acetato,
propionato y butirato) son absorbidos por el
animal y utilizados como precursores de energía
para producir leche, carne, cuero y lana.
http://www.fao.org/in-action/enteric-methane/background/what-is-enteric-methane/en/
Mitigación de las emisiones de metano entérico con dietas basadas 













% de taninos condensados
• El uso de estas leguminosas tropicales se ha implementado debido
a su alto contenido de proteínas.
• Algunas leguminosoas (e.g. Leucaena) son ricas en metabolitos
secundarios como taninos condensados ​​y saponinas.
• Estos compuestos promueven cambios en las poblaciones
microbianas ruminales debido a los efectos bacteriostáticos,
bactericidas e inhibidores de enzimas que modifican la
fermentación ruminal.
• También están vinculados a la reducción del metano entérico
formando complejos con proteínas y polisacáridos reduciendo la
degradación de nutrientes en el rumen.
Producción de metano
Efecto de Leucaena sobre las emisiones de metano entérico





Las emisiones de metano entérico se reducen con dietas que 
contienen E. cyclocarpum y G. sepium






























Gaviria et al., en preparación
45 días de rebrote
65 días de rebrote
Dietas
Un manejo adecuado del pastoreo puede reducir las emisiones de metano
Brachiaria hibrido cv. Cayman
Menos lignina y NDF,
más proteína
N2O, GEI muy potente
Las raíces de las plantas producen inhibidores de nitrificación para suprimir la actividad de nitrificantes en los suelos para 
reducir la formación de NO3, facilitar la inmovilización de NH4
+, mejorar la absorción de N y reducir las emisiones de N2O
Brachialactona
(exudado de raíces)
Modified from: Devrim Coskun et al. 2017 
Nature Plants 3, 17074
Colaboración CIAT-JIRCAS
























Days after urine application
Mulato - Agua 679 - Agua
Mulato - Orina 679- Orina
Nitrate production rate in soil



























   
 




Byrnes et al., in preparation
Days after urine application Days after urine application
La función BNI puede controlar efectivamente la nitrificación y las 



























ys after urine application
MULATO (Low BNI)
679 (high BNI)





Evaluación del potencial BNI de diferentes genotipos de Megathyrsus para su 
implementación el programa de fitomejoramiento
132 accesiones de P. maximum












 Se identificaron genotipos de Megathyrsus con alta capacidad BNI.
 Se lograron reducción de emisiones de N2O hasta del 84% (frente al 55% de Bh) vs. accesiones con bajo BNI.
 Que sucede con la toma de otros elementos como P, Cu, Zn? 
Potencial BNI de Megathyrsus maximus
Emisiones de N2O en Megathyrsus con 
potencial contrastante de BNI
DOI: 10.3389/fpls.2020.00820
Relación entre BNI – Micorriza (simbiosis planta-hongo)
 Genotipos con alto BNI mostraron una mayor dependencia de la 
colonización de micorrizas. 
 Aplicación de N aumento la colonización de micorrizas.
 Posible rol en la toma de amonio y una reducción de emisiones de N2O?
Carbon
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 La inoculación de hongos micorrícicos nativos en el suelo redujo las emisiones de N2O después de la fertilización.




































Aplicación de Urea suelo sin micorriza
Aplicación de Urea a suelo con micorriza
Control Vesículas micóticas
micorrícicas
La asociación de micorrizas reduce las emisiones de N2O
DOI: 10.1016/j.geoderma.2018.09.023











































































































Es posible mitigar las emisiones de metano de la producción ganadera en 




 Conocimiento, asistencia técnica
DOI: 10.3389/fsufs.2020.00065 
Mantener el hato ganadero actual puede reducir el 
calentamiento por emisiones de metano a largo plazo
Tradicionalmente se ha medido el potencial de calentamiento de un GEI por
su forzamiento radiativo acumulado respecto al CO2 en un periodo de 100 años (GWP-
100).
En los últimos años han surgido nuevas métricas que priorizan los GEI de
permanencia "corta" en la atmósfera, como la GWP*, la cual relaciona el nivel de




El papel de los rumiantes en la mitigación del Cambio Climático. El bueno y el malo
Clasificación de los GEI: GWP Vs. GWP*
DOI: 10.1088/1748-9326/ab6d7e
• Poder de calentamiento global (GWP): Capacidad de atrapar calor en la atmosfera
(Protocolo de Kyoto)
• CO2 GWP = 1
• CH4 GWP = 28                             Sirve para comparar entre los gases. Unidad CO2eq 
• N2O GWP = 265
• Tiempo de vida (GWP*):
• CO2 = 1000 (años)
• CH4 GWP = 10 
• N2O GWP = ~120
Sumideros grandes
1. Conversión química 




• Estamos extrayendo C, lo estamos quemando, y al hacerlo lo estamos poniendo en la atmósfera. Esto no es un ciclo.
• Mientras tengamos hatos constantes, o reducidos, no agregaremos metano adicional y, por lo tanto, no hay
calentamiento global. Efecto de enfriamiento en el corto/mediano plazo
El CH4 biogénico del ganado "no es lo mismo" que el CH4 fósil del 
petróleo y el gas
Mantener el hato actual puede reducir el calentamiento por 




GEI de vida corta
Países (principalmente en 
desarrollo) que aumentaron sus 
inventarios de animales tienen 
valores GWP* altos
Países desarrollados (de tradición 
ganadera) que no han aumentado sus 
inventarios tienen GWP* negativos
Están calentando más ahora 
que en el pasado
Están calentando menos ahora 
que en el pasadoDOI: 10.1088/1748-9326/ab4928
https://ganso.com.co
 Intensificación de operaciones ganaderas
 Diversificación de la  producción
 Restauración y conservación
 OBJETIVO: Apoyar a fincas con operaciones
extensivas de ganado para hacer la transición a un
sistema intensificado con un mejor manejo de
pasturas que aumente la productividad en menos
área.
 Las áreas liberadas mediante procesos de
intensificación estarán disponibles para otros usos
más sostenibles (madera, cacao y otros
agroforestales) que proporcionan ingresos
adicionales y diversificados, así como la
conservación y restauración de ecosistemas
naturales.
GANSO (Ganadería Sostenible) Centro de asistencia técnica y financiera en la 
Orinoquia
 Los forrajes tropicales bien manejados pueden ayudar a intensificar la producción en menos área (intensificación
sostenible).
 La inclusión de leguminosas forrajeras ricas en taninos y saponinas pueden mejorar la productividad y al mismo tiempo
reducir las emisiones de CH4.
 Algunos pastos mejorados exhiben actividad BNI que aumenta UEN y reducen las emisiones de N2O.
 El conocimiento a fondo de las interacciones suelo-planta-animal-microrganismos, permite modular la productividad al
igual que las emisiones de GEI.
 Las praderas productivas no solo mejoran la productividad, pero también controlan la emisión de N2O.
 Tener un hato constante (emisiones constantes de CH4) a nivel país resulta en un efecto de enfriamiento en el planeta.
 Existen tecnologías/prácticas para reducir las emisiones de CH4, pero también existen barreras que superar








• 58.6 Mha en bosques (51% territorio)
• 34.9 Mha in tierras de pastoreo (32% 
territorio)
Pequeño % en forrajes mejorados
• 7% del mercado laboral nacional
• 1.3% del PIB
• 400,000 familias de pequeños 
productores
• 23.5 millones de animales (0.67 AU/ha)



























es Los productores adoptan 
un paquete de opciones de 
forrajes mejoradas 
(prácticas de manejo y 
germoplasma adecuado) 
para mejorar la 




métodos sobre prácticas 
de gestión de recursos 
eficientes y respetuosas 
con el medio ambiente 
en sistemas agro-




de los sistemas agro-
pecuarios, impactos 
ambientales de la 
producción ganadera y 
sobre las dietas: análisis 
de políticas, evidencia 
técnica para la 
formulación de políticas, 
modelos y prospectiva.
Innovaciones para cadenas 
de valor eficientes y 
sostenibles (germoplasma, 
datos sobre precios / 
oferta / demandas / 
actores, optimización de 
cadenas de valor, prácticas 
de gestión, modelos de 
negocio, enfoques de 
extensión y mecanismos 
financieros).
